- Activité expérimentale -TP entrainement 
Interférences lumineuses 


En 1801, le physicien britannique Thomas Young place devant une source lumineuse un cache 
opaque percé de deux fentes fines, parallèles et très proches : ces fentes se comportent comme deux 
sources secondaires Sı et S2. Sur un écran disposé en face des fentes, on observe un motif de 
diffraction où alternent des franges sombres et brillantes : les ondes issues de S, et S, interfèrent 
entre elles. Cette expérience met donc bien en évidence le caractère ondulatoire de la lumière. 


II-Documents mis à disposition 
Document 1 : Dispositif expérimental des fentes d'Young et notion d'interfrange i 


Le faisceau lumineux produit par un laser (À = 650 nm) éclaire deux fentes très fines et parallèles, 
Sı et S2, séparées d’une distance b de l’ordre du millimètre. Un écran d’observation est placé 
perpendiculairement au faisceau laser à une distance D des deux fentes. 


Laser 


zoom sur la tâche centrale de diffraction 


Support 


Fentes 


On note i l’interfrange, c’est à dire la distance séparant les milieux de deux franges brillantes 
consécutives ou de deux franges sombres consécutives. C’est donc la distance entre deux franges 
consécutives de même nature. 


On positionnera la fente très près du laser afin d’avoir une figure la plus lumineuse possible. 
L’écran sera placé à une distance D la plus grande possible (valeur à mesurer exactement et à 
noter), avec au minimum D » 1,50 m. 


Document 2 : Descriptif de la diapositive Jeulin pour les interférences 


Valeurs de l'écartement b entre les deux fentes 
200 um 


300 um 


500 um 


Largeur de chacune des fentes 70 um 


La précision sur l’écartement b entre deux fentes est d’environ 10 % d’après Jeulin. 


III-Travail à effectuer 


Partie A : Mise en évidence expérimentale du phénomène d'interférences 
Réaliser le dispositif des fentes d’Young présenté dans le document 1. 

Al-Comparer qualitativement les figures obtenues avec les trois double-fentes différentes. 
Choisir la double fente correspondant à b = 200 um. 


Pour un niveau de confiance de 95 %, l'incertitude de mesure liée à une double lecture est estimée à : 
U _ 1 graduation 
double lecture J6 : 


A2-Mesurer la valeur d’une seule interfrange i sur la figure obtenue. Évaluer l'incertitude U(i) liée à 
la mesure de i et en déduire l’incertitude relative sur la mesure de i. Conclure. 


A3-a) Comment peut-on améliorer la précision sur la détermination de l’interfrange 1 ? 


A3-b) Avec cette amélioration, déterminer la valeur de l’interfrange i. Évaluer l’incertitude U(i) liée 
à cette nouvelle mesure de i et en déduire la nouvelle incertitude relative sur la mesure de 1. 
Conclure. 


Partie B : Mesures et exploitation 
B1-A partir du dispositif du document 1, réaliser plusieurs séries de mesures : 
Variation de la distance D (pour b = 200 um) : 


ew ES PS ooo 


Variation de l’écartement b (pour D = 2,00 m) : 


b (um) 200 300 500 


CO ES PE 


Variation de la longueur d’onde À (mesures fournies pour b = 200 um et D = 1.00m) : 


A l'aide du tableur grapheur Regressi, tracer i en fonction de D ; i en fonction de À (nm) et i en 
fonction de (1/b) 
Retrouver 


Modéliser le 3 courbes : relever les équations des modèles 


Partie C : Détermination de l'interfrange à partir d'une image numérique 


ecran 
double fente 


«a» 


Sur le même dispositif expérimental, remplacer l'écran par un support avec un papier claque. 
Echelle : sur le papier calque, tracer un segment de 2 cm. 

Fente d'Young : Choisir l'écartement b=300(um) 

Réaliser les réglages nécessaires pour obtenir une figure d'interférence de bonne qualité. 
Avec votre portable capturer l'image et l'envoyer sur pelege@sainte-trinite.fr. Attention 


Danger 


le faisceau de laser ne doit jamais pénétrer directement dans l'oeil lésion irréversible de l'oeil. Il 
faut également se méfier d'éventuelles réflexions parasite 


A l'aide du logiciel Regressi et de la fiche technique ci après, ouvrir le 
fichier image numérique ( capturé et envoyé sur mon mail). 


Cette image donne la figure d'interférence obtenue avec le laser rouge et les 
paramètres expérimentaux suivants : D =... et b= .......... 


Dans le tableur grapheur de Regressi , afficher l'intensité lumineuse en 
fonction de la distance 


En suivant le protocole ci dessous, déterminer la valeur de l'interfrange i mesurée en mm et son 
incertitude u(i) en mm. 


Retrouver ainsi la valeur de la longueur d'onde du laser étudié 


Notice d'utilisation du logiciel REGRESSI 
Traitement d'image numérique 


intensité lumineuse 


1-Aller dans le menu « Fichier » => « Nouveau » => « Image » => « Intensité lumineuse » 


2-Pour ouvrir une image numérique, cliquer sur « Charger » Charger 


E Charger E Enregistrer | &s Cherche ie Connect is Options Bcuisition | Erraitements | | Fermer 5 

TE 3-Etalonner les distances sur la photo, en 
=o È positionnant les points O et A (une cible apparaît sur 
D aai ai la croix) de la « droite d'étalonnage des distances 
Echelle OA 


Longueur de l'échelle 
0,164 


OA » sur les deux extrémités de l'objet de référence 
dont on connait la taille réelle puis rentrer la valeur 


Seer de la taille réelle de l'objet de référence dans la case 
0 PA « Echelle OA » et en choisissant la bonne unité (voir 
Dimension photo ci-contre). 

Echelle 7 

Largeur du tracé 

1 g 

Charger Ñ Enregistrer | ds Cherche à Connect àe Options H Acquisition | Brraitements | E Fermer 

ne 5 4-Positionner la droite blanche munie d'une croix et 


Moyenne sur 2x+1 lignes 
au-dessus et en-dessous 


Echelle OA 
Longueur de l'échelle 


0,164 


d'un cercle sur la zone dont on souhaite analyser 
l'intensité lumineuse. La croix (une cible apparaît sur 
la croix) permet de déplacer la droite et le cercle 
permet d'incliner la droite. 


Unité M 7 
Origine de l'échelle 


0 FA 
Dimension 
Echelle v 


Largeur du tracé 


Charger K Enregistrer | & Cherche Connect Options Acquisition | Traitements | IR Fermer “ 
5-Dans la zone « Lissage », augmenter la 


Lissage . 

35 à valeur de x afin d'agrandir la zone dont on 
ns mte des souhaite analyser l'intensité lumineuse. 
is l'échelle Remarque : 

ua Il faut que la valeur de x choisie permette 
nité (M... ' 1 1 

és rx d'obtenir un rectangle qui englobe toute la 
0 Z) zone à analyser. 

Dimension 

Echelle + 


6-Cliquer sur « Traitements » 
mat g Traitements fin d'exporter les informations 
-m (distance et intensité lumineuse) vers le 
= tableur-grapheur de Regressi. 


Mesure 


© Intensité x=8,377 mm 


Angle 
Distance A Y 
Couleurs exploitées f \ 


“Couleur de tracé” / Es NE 
= Noir , 


